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ANNEX A : plànols i esquemes 
A.1 Plànol de la granja 
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A.2 Plànol del digestor 
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A.3 Esquema del cicle del biogàs   
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A.4 Esquema del cicle de l’aigua 
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ANNEX B: Càlculs i altres dades pel dimensionat 
B.1 Càlcul del bescanviador 
La potència tèrmica màxima que pot generar el motor està al voltant de 40 kWt. Per tant, 
s’ha dimensionat el bescanviador per a aquesta potència, ja que és el cas més favorable. 
L’entrada de l’aigua al digestor serà més o menys de 80ºC, ja que és la temperatura de 
treball de l’acumulador. El cabal (
*
cm )equivaldrà a 0,694Kg/s i el calor específic de l’aigua 
4,18 kJl/KgK. El decreixement de la temperatura de  l’aigua la calculem a partir de la 
fórmula següent: 
 B.1) (Eq.13,78K
**
→=∆⇒∆= TTCmq   
Per calcular la longitud del bescanviador (L) s’ha seguit la següent metodologia: 
1) Càlcul de les característiques geomètriques: 
S’ha escollit una conducció d’acer inoxidable ANSI 310 de 2 in (5,08 cm) BWG 18 
(espessor de 1,2446 mm). Per tant, D1= 5,08 cm (diàmetre interior) i D2= 5,329 cm 
(diàmetre exterior). Les propietats de l’aigua a una temperatura donada són les següents: 
B.2) (Eq.10·026,2
4
1· 232 →== − mDS pi  
B.3) (Eq.10·95,15· 21 →=== − mPDP ht pi  
B.4) (Eq.10·08,54 2 →== − m
P
SD
h
h  
On S és la secció del flux d’aigua, Pt el perímetre tèrmic, Ph el perímetre hidràulic i Dh el 
diàmetre hidràulic. 
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2) Càlcul de les propietats de l’aigua: 
Per determinar les propietats de l’aigua necessitem la temperatura mitra global. Quan la 
variació de la temperatura d’un tram 0-L és moderada es pot calcular la temperatura mitra 
amb la següent equació: 
B.5) (Eq.11,346
2
22,339353
2
21 →=
+
=
+
= KTTTm    
Les propietats de l’aigua es calculen amb les fórmules següents a la temperatura Tm: 
B.6) (Eq.74,421110599,303502,082,112820 52
,
→=×+×−×+= −TTc mp
B.7) (Eq.689,010265,600525,03835,0 26 →=×+×+−= − TTmλ
B.8) (Eq.·/10·18,41047,10197,0183073,13log 42510 →=⇒×−×++−= −− smKgTTT mm µµ
 
B.9) (Eq.555,2·Pr →==
m
p
m
c
λ
µ
 
Es calcula les propietats de l’acer inoxidable: 
B.10) (Eq.6,324
23
→=
+
= K
TT
T purinsm  
S’ha agafat Tpurins= 30ºC 
Per a T0= T3 tenim: 
B.11) (Eq.·/10·77,31047,10197,0183073,13log 4025010 →=⇒×−×++−= −− smKgTTT µµ
 
B.12) (Eq.55,324
2
3
→=
+
= K
TT
T purinsxapa   
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B.13) (Eq.·/4,13)273(10·246,286,11 2 →=−+= − KmWTxapainoxλ  
 
3) Càlcul del flux i el nombre de Reynolds 
B.14) (Eq.·/58,342 2
*
→== smkg
S
mG c  
B.15) (Eq.16,41634·Re
,
→==
m
mDh
DhG
µ
 
Es compleix que si mDh,Re > 10
4
 ens trobem amb un règim turbulent, i en conseqüència 
hi haurà més transferència d’energia. 
4) Càlcul dels coeficients de fricció Cf,m 
B.16) (Eq.10·47,5)28,3Reln58,1(
1 3
2
,
,
→=
−
=
−
mDh
mfC  (Filolenko) 
Tractant-se d’un procés de transferencia de calor, el flux d’aigua no és isoterm i existeix 
un gradient de temperaturas entre la superficie de la xapa i l’aigua, que afecta al valor 
real de la viscositat a la superficie. El factor pφ  contempla aquesta correcció per 
calcular el P∆ . On 
0µ
µφ mp = , p= -0,24 i n=0,25 (líquid que es refreda). 
B.17) (Eq.10·34,5· 3
,,
→== −pmfmf CC φ    (Filolenko amb correcció) 
5) Càlcul del nombre de Nusselt per determinar el coeficient de convenció hc: 
     (Eq. B.18) 
Per altra banda es té: 
aiguam
mDh
mDh
Dhhc
Nu
,
,
,
·
λ=   (Eq. B.19) 
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Combinant les dues equacions (Eq. B.18 i Eq. B.19) obtenim: 
B.20) (Eq.·10·37,710·08,5115,181 2
3/22
→=














+ −
−
hc
L
 
6) Càlcul del coeficient de transferencia global U2 entre l’aigua i els purins: 
A.21) (Eq.22
*
→∆= efectivaTAUq  
B.22) (Eq.
1
2
1
2ln2
1·
2
1
2 →
+






+
=
purinsinox h
D
DD
Dhc
D
U
λ
 
De les taules s’ha agafat un valor de hpurins= 200 i combinant les tres equacions (Eq, B.20, 
Eq. B.21 i Eq. B.22) es troba l’equació següent: 
  
B.23) (Eq.74,86
10·08,51
404,7
3/22
→+














+
=
−
L
L  
Iterant uns quants cops l’equació B.23 s’arriba a la solució de mL 1,94≈ . 
Aquesta longitud equival a 3,27 voltes al digestor (28,8 m cada volta). 
 
 
 
 
 
 
Pág. 96         Memoria 
 
B.2 Càlcul de l’energia elèctrica produïda 
A partir de les dades de les dades principals del motor (proporcionades pel fabricant) s’ha 
fet un estimació de l’energia elèctrica que es podria vendre a la xarxa mitjançant una taula 
excel que es presenta a continuació (Taula B.1):  
 
Taula B.1: Càlcul de l’energia elèctrica produïda 
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B.3 Panell de control 
Per poder controlar constantment la planta es necessari una interfície d’usuari com la que 
es presenta a continuació (Figura B.1): 
               
 
Figura B.1: panell de control per a visualitzar els paràmetres de la planta 
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B.4 Estudi de viabilitat 
A continuació s’explica breument el procediment seguit a l’hora de realitzar l’estudi 
econòmic de viabilitat de la planta de biogàs. Dins del procediment podem distingir entre 
dades d’entrada de l’estudi, paràmetres del mateix i resultats. A continuació s’explica en 
més detall cada un d’ells. 
 
 Dades d’entrada de l’estudi: són els paràmetres procedents del projecte de 
desenvolupament de la planta de biogàs, tal com el total d’inversió necessària, el 
saldo net d’energia produïda,... 
 
 Paràmetres o variables de l’estudi econòmic: 
 
 
– Subvenció: és el percentatge de la inversió inicial subvencionat per diversos 
organismes 
– Detalls financiació projecte:  
a) % finançat: és el percentatge de la inversió inicial finançat mitjançant 
deute amb entitats bancàries. S’ha considerat una financiació del 80% 
segons el pla de l’ICO-IDAE. 
b) Cost financer mitjà de l’operació: és el cost mitjà del préstec utilitzat 
per finançar el projecte, calculat com el tipus d’interès de referència 
Euribor més un diferencial de 0,3% (segons condicions línia 
finançament IDAE). S’ha considerat un cost financer mitjà de 5%, el 
que suposa un escenari conservador de tipus d’interès  (Euribor mitjà 
darrers 10 anys igual a 3,85%). 
c) Carència: es considera un període de carència del préstec d’un any 
segons línia finançament IDAE. 
d) Període repagament: es considera la devolució del préstec en un 
període de 10 anys, segons línia finançament IDAE. 
e) Altres despeses financeres: es consideren unes despeses de 0,30% 
per concepte d’apertura i un 0,50% en concepte de despeses de 
transacció. 
f) Es considera IVA amb línia de crèdit especial, pel qual aquest es torna 
en la seva totalitat al primer any, al mateix temps que el projecte 
ingressa l´IVA de la inversió inicial. 
– Increment anual despeses anuals (IPC): es considera un increment anual 
constant de 3% de les despeses anuals de manteniment de la planta, tenint en 
compte la tendència a llarg termini de l’IPC. 
– Increment anual de la tarifa elèctrica: es considera un increment anual 
constant del 2%, és a dir, increment anual de l’IPC menys 100 punts bàsics 
segons l’esborrany del nou Real Decret (actualització del 436/2004). 
– Delta capacitat generació energia: es considera que la planta genera una 
quantitat constant d’energia al llarg de la seva vida útil. 
– Tassa descompte VAN: és la taxa utilitzada per descomptar els fluxes de 
caixa futurs per tal de calcular el Valor Actual Net del projecte. S’ha considerat 
una tassa de descompte del 5%, igual que el cost de capital, ja que la tassa de 
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descompte equival al cost del capital en termes de cost d’oportunitat de la 
segona millor opció d’inversió amb mateix nivell de risc. Es calcula a partir del 
CAPM (“Capital Asset Pricing Model”), que té en compte el tipus d’interès sense 
risc (al voltant d’un 4%) més la beta del projecte multiplicat per la prima de risc 
del mateix. Al considerar-se un projecte amb baix risc per la naturalesa del 
sector i la legislació vigent es considera una prima de risc de 100 punts bàsics. 
 
 Resultats de l’estudi: 
 
– TIR: Taxa Interna de Retorn, que és el tipus d’interès de descompte que faria 
que el Valor Actual Net del projecte fos nul. Es calcula la TIR a 20, 30 i 40 anys. 
– VAN: Valor Actual Net del projecte, que es calcula descomptant els fluxes de 
caixa futurs i portant-los a data d’avui per valorar la rendibilitat de la inversió. La 
inversió es considera viable i positiva si el VAN és superior a zero. Com en el 
cas de la TIR, es calcula el VAN per 20, 30 i 40 anys, a més del VAN que 
resultaria al moment en què ja s’ha amortitzat el préstec però sense tenir en 
compte la inversió inicial. 
– TRI: Temps de Retorn de la Inversió, que mesura els anys necessaris per 
recuperar la inversió inicial i es calcula com el moment en què el VAN del 
projecte s’iguala a zero. 
 
A continuació (Taula B.2), es resumeixen tots els paràmetres exposats precedentment: 
 
 
 
 
Taula B.2: Paràmetres que intervenen en l’estudi econòmic del projecte  
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A la Taula B.3 es presenta l’evolució dels fluxos de caixa dels 20 primers anys: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula B.3: Fluxos de caixa dels primers 20 anys 
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B.5 Quantificació de biogàs 
La quantitat de biogàs potencial que es pot generar a partir dels purins, així com la 
proporció d’aquest que es genera de forma natural als dipòsits, es pot estimar amb les 
taules següents (Taula B.4). Les plantes de producció de biogàs augmenten el rendiment 
de generació de biogàs, situant-lo en el rang del 70-90% depenent de la tecnologia de la 
instal·lació.  
 
 
Taula B.4: Registre Estatal d’Emissions i Fonts Contaminants. Font: EPER-ESPAÑA 
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B.6 Corbes de les bombes 
A partir de les corbes de les bombes s’ha escollit la més idònia per desenvolupar la tasca 
requerida. 
Bomba d’alimentació purins EBARA DW VOX 
 
Bombes d’aigua EBARA DWO 
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ANNEX C : documentació suplementària 
C.1 Estudi preliminar de l’empresa Electrigaz 
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C.2 Tarifes elèctriques per al règim especial 
 
Al Real Decret 436/2004 es defineix el grup b.7 com es presenta a continuació: 
Grupo b.7 
Grupo b.7 Centrales que utilicen como combustible principal biomasa procedente de 
estiércoles, biocombustibles o biogas procedente de la digestión anaerobia de residuos 
agrícolas y ganaderos, de residuos biodegradables de instalaciones industriales o de 
lodos de depuración de aguas residuales, así como el recuperado en los vertederos 
controlados, en los términos que figuran en el anexo II. 
 
Actualment, ja es disposa d’un esborrany del nou Real Decret que entrarà en vigor en un 
futur molt pròxim. Aquest esborrany afegeix un subgrup al grup b.7 que és el següent: 
Subgrupo b.7.2:  
Instalaciones que empleen el biogás recuperado de residuos ganaderos y/o agrícolas. 
 
Les tarifes elèctriques per a aquest subgrup són les següents: 
 9,680 c€/kWh per als 20 primers anys 
 6,51 c€/kWh per a la resta d’anys 
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C.3 Subvencions ICAEN 
Per poder demanar una subvenció a l’Institut Català d’energia s’han de satisfer el requisits 
següents (Taula C.1): 
 
 
 
Taula C.1: Requisits per obtenir una subvenció de l’ICAEN. Font: Institut Català d’Energia 
